Proposta de uma ontologia para um ambiente homecare pervasivo by Bastiani, Ederson





Programa de Pós-Graduação em Informática – Universidade Federal de 
Santa Maria (UFSM) – Santa Maria, RS – Brasil 
edersonbastiani @gmail.com 
 
Abstract. The increasing number of elder people requires more infrastructure 
of health systems. The care in homecare together with pervasive computing 
becomes an alternative to avoid a hospital collapse. In a pervasive 
environment there is a wide variety of entities and relationships between them, 
making complex the representation of the context. One of most appropriate 
ways to do the representation of context is through ontologies. Thus, this 
paper proposes an ontology for a homecare environment pervasive and 
possible situations in which this environment should respond to patient needs. 
Resumo. A crescente quantidade de pessoas idosas exige cada vez mais 
infraestrutura dos sistemas de saúde. O cuidado em homecare aliado à 
computação pervasiva torna-se uma alternativa para evitar um colapso 
hospitalar. Em um ambiente pervasivo há uma grande variedade de entidades 
e relacionamentos entre elas, dificultando a representação do contexto. Uma 
das maneiras mais adequadas de representação de contexto é através de 
ontologias. Assim, este artigo propõe uma ontologia para um ambiente 
homecare pervasivo e possíveis situações em que este ambiente deva reagir às 
necessidades do paciente. 
1. Introdução 
 
A quantidade de pessoas idosas, especialmente com doenças crônicas, tem crescido de 
forma acelerada, exigindo cada vez mais infraestrutura dos hospitais, principalmente em 
função do grande número de internações. Como solução o cuidado em ambiente 
domiciliar, homecare, representa uma alternativa interessante para evitar uma possível 
superlotação hospitalar. Entretanto, dependendo do quadro clínico, um paciente 
necessita de monitoramento constante, visto que ele pode não conseguir expressar 
reações ou se comunicar. 
A computação pervasiva surge então como aliada para minimizar esse problema. 
Dados fisiológicos do paciente e condições do ambiente podem ser coletados em 
momentos variados do dia de forma proativa e fazendo com que o ambiente se adapte 
ao contexto, atendendo às necessidades do usuário, e seja capaz de reagir à situações 
críticas de saúde. Uma das noções fundamentais em Computação Pervasiva é 
sensibilidade do contexto, ou seja, os dispositivos e as aplicações devem ser capazes de 
se adaptar ao meio no quais estão inseridos. Desta forma, as informações referentes ao 
contexto devem ser relacionadas com a representação do conhecimento do domínio em 
questão. Uma das maneiras mais adequadas representação do conhecimento é através do 
uso de ontologias. 
Desta forma, este trabalho tem como objetivo a proposta de uma ontologia para 
descrever o domínio de conhecimento de um ambiente homecare, de modo que esta 
ontologia possa ser utilizada para a interação entre as entidades em um ambiente 
pervasivo, além de representar possíveis situações onde o ambiente deva reagir de 
forma proativa. 
 O artigo está estruturado como segue: a Seção 2 apresenta conceitos sobre 
assistência domiciliar à saúde, homecare. A seguir, a Seção 3 apresenta uma revisão 
bibliográfica sobre computação pervasiva. Por sua vez, na Seção 4 são apresentadas 
caraterísticas e uma visão geral sobre ontologias. Logo, a proposta de uma ontologia 
para um ambiente homecare pervasivo é descrita na Seção 5. E por fim, a Seção 6 traz a 
conclusão do artigo. 
2. Homecare 
Segundo Moraes (2009), em um futuro próximo a maioria dos países enfrentará desafios 
em relação ao cuidado da saúde, como aumento de internações em função, 
principalmente, ao número cada vez mais elevado de idosos. O cuidado em homecare 
pode representar uma solução interessante para evitar uma possível superlotação dos 
leitos hospitalares, através de provisão de cuidados de saúde para pacientes em sua casa 
ou em qualquer outro lugar não institucional.  
Entretanto, alguns pacientes não têm controle ou consciência sobre seus atos, 
como por exemplo, pacientes tetraplégicos, idosos com Alzheimer ou crianças [Ribeiro 
2010]. Outro agravante no cuidado de paciente em homecare se refere aos 
acompanhantes. Muitos pacientes necessitam de monitoramento constante que auxilie 
na detecção antecipada de situações de risco. Ainda, alguns acompanhantes não 
possuem domínio da técnica de monitoramento ou não sabem utilizar de forma 
adequada os equipamentos médicos.  
A computação pervasiva pode representar uma solução interessante para o 
monitoramento de pacientes em homecare. Através de sensores e outros dispositivos 
computacionais impregnados no ambiente domiciliar, é possível obter dados 
fisiológicos e monitorar o comportamento do paciente, além das condições físicas do 
ambiente em qualquer lugar da casa. Além disso, de acordo com contexto, o ambiente 
pode ser capaz de se adaptar as necessidades do paciente.  
A adaptação ao contexto é muito importante devido à grande heterogeneidade de 
dispositivos computacionais que um ambiente pode possuir. Assim, de modo a garantir 
a interoperabilidade entre os dispositivos em um ambiente homecare pervasivo, optou-
se por representar o domínio através de uma ontologia. 
3. Computação Pervasiva 
Computação pervasiva é um novo paradigma computacional com tecnologia de 
comunicação e informação acessível de qualquer lugar, por qualquer pessoa e 
disponível a todo o tempo onde os recursos computacionais devem estar integrados ao 
ambiente físico de forma transparente [Coutaz 2008].  
Diferentemente da computação tradicional, a computação pervasiva prevê que os 
dispositivos e as aplicações devem ser capazes de  se adaptar ao meio no qual estão 
inseridos. O ambiente deve ser capaz de detectar e reagir a outros dispositivos que 
venham a fazer parte dele ou então os dispositivos devem ser capazes de detectar os 
diferentes ambientes, independente da aplicação/dispositivo. Desta interação surge a 
capacidade de computadores agirem de forma inteligente em um ambiente heterogêneo 
povoado por sensores e serviços computacionais. A utilização de elementos de contexto 
para modificar o comportamento de aplicações caracteriza a Computação Consciente de 
Contexto (Context-aware Computing). 
Segundo Dey (2006), contexto é definido como qualquer informação que pode 
ser usada para caracterizar a situação atual de uma entidade. Uma entidade é uma 
pessoa, lugar ou objeto que é considerado relevante para interação entre o usuário e a 
aplicação, inclusive. Porém, a forma como a descrição do contexto atual de cada uma 
dessas entidades deve ser expressa se torna complexa de representar 
computacionalmente, de forma dinâmica. Assim, ontologias podem ser utilizadas para 
representação de um ambiente e o contexto atual de suas entidades, visto que em uma 
ontologia os relacionamentos são definidos formalmente e a semântica de um dado é 
detalhada. Logo, tanto um humano pode entende-la, quanto um programa pode assumir 
a semântica de um dado. 
4. Ontologias 
Uma ontologia pode ser vista como uma especificação formal e explícita de uma 
conceituação compartilhada [Gruber 1995], onde conceituação se refere ao modelo 
abstrato de algum fenômeno do mundo o qual identifica conceitos relevantes ao próprio 
fenômeno. Guarino [1997] define ontologia como uma caracterização axiomática do 
significado do vocabulário lógico. Na área de Sistemas de Informação, ontologia é 
definida como um conjunto de conceitos e termos que podem ser usados para descrever 
uma representação para o conhecimento [Swartout e Tate 1999], possibilitando uma 
grande expressividade na descrição dos conceitos e dos relacionamentos contidos neste 
domínio.  
A diferença entre ontologias e outros modelos de dados é que sua principal 
preocupação está voltada aos conceitos e seus relacionamentos, no qual a semântica 
destes relacionamentos é aplicada uniformemente [Librelotto et. al. 2008]. Além disso, 
uma ontologia não se restringe a definição de um vocabulário sobre determinado 
domínio, mas também possui relacionamentos e restrições entre conceitos definidos no 
vocabulário. Em um ambiente homecare, por exemplo, podem existir diversos tipos de 
entidades, como médicos, enfermeiros, pacientes, cuidadores, além de uma gama de 
dispositivos computacionais. A forma como a descrição do contexto atual de cada uma 
dessas entidades deve ser expressa se torna complexa de representar 
computacionalmente, de forma dinâmica. Assim, ontologias podem ser utilizadas na 
descrição destes ambientes. 
Existem várias linguagens para descrição de ontologias. Neste trabalho será 
utilizada a linguagem OWL (Web Ontology Language) [McGuinness e Harmelen 2004]. 
A OWL tem a vantagem de ter mais facilidade para expressar significados e semântica 
que as demais. Possui uma ampla utilização e desenvolvimento, além de ferramentas 
existentes para criação, edição e processamento.  Outro ponto interessante é que OWL 
foi desenvolvida para uso em aplicações que necessitam processar seu conteúdo e não 
apenas apresentá-lo aos humanos. Para auxiliar na construção de ontologias, existem 
diversas ferramentas como WebODE, Ontoedit e Protégé, a qual foi utilizada neste 
trabalho. 
5. Modelagem de uma ontologia para homecare pervasivo 
De modo a representar um contexto válido, foi realizado um estudo sobre os requisitos 
importantes para a modelagem um ambiente homecare [Wang; Turner, 2010].  Na 
ontologia proposta estão descritas diversas classes e propriedades de um ambiente 
homecare. As classes representam as entidades que fazem parte do domínio em questão 
de forma genérica (e.g. Médico), enquanto as propriedades tem a função de definir 
características das classes ou criar uma ligação entre elas. Por exemplo, a propriedade 
de dado Nome representa o nome de algum indivíduo da classe Medico;  já a 
propriedade de objeto ReceitaMedicamento define uma relação entre as classes Médico 
e Paciente, onde um médico receita um medicamento à um paciente.  
5.1 Classes e Propriedades da ontologia 
Considerando que o objetivo deste trabalho é a representação de um ambiente homecare 
e as possíveis situações que podem ocorrer em tal domínio e partindo das informações 
levantadas a partir dos estudos realizados chegou-se a uma série de classes organizadas 
de forma hierárquica, como observado na Figura 5.1.  
Sobre estas classes é importante salientar algumas informações. Nem todas 
possuem instâncias, mas sim foram definidas como abstratas, ou seja, nenhum indivíduo 
poderá pertencer somente à estas classes. São elas: Ambiente, Atividade, Equipamento, 
Pessoa, Acompanhante, Clínico, Sensor e SensorAmbiente. A classe Pessoa, por 
exemplo, é superclasse de Acompanhante, Clinico e Paciente, logo essas subclasses 
herdam automaticamente as propriedades definidas para sua superclasse. Acompanhante 
também é uma classe abstrata, pois um acompanhante pode ser um Responsável ou 
apenas um Visitante. Da mesma forma, Clínico contém as subclasses Enfermeiro e 
Médico. O mesmo vale para as demais classes abstratas e partir dessa definição de 
superclasses e subclasses é criado um sistema hierárquico na ontologia. 
 
 
Figura 5.1. Hierarquia de classes da ontologia do ambiente homecare pervasivo. 
As classes de uma ontologia podem possuir dois tipos de propriedade: 
propriedades de dados e propriedades de objetos. Propriedades de dados dizem respeito 
às características (atributos) que as classes podem possuir e que serão utilizadas para 
diferenciar umas das outras. Por sua vez, propriedades de objetos definem as ligações 
possíveis entre as classes da ontologia. Um exemplo de propriedade de dado é a 
propriedade Nome, que representa o nome de cada um dos indivíduos pertencentes às 
subclasses de Pessoa. Outro atributo interessante é Identificador, presente em grande 
parte das classes criadas.   Existem também propriedades de objetos que impõem 
relações relevantes à qualquer sistema homecare como antende (Médico atende 
Paciente), medica (Enfermeiro medica Paciente) e monitora (Sensor monitora 
SinaisVitais), entre outras. Logo, a partir de um conjunto de relações um sistema pode 
se adaptar ao contexto atual de um ambiente. 
5.1 Processamento da ontologia 
Para fins de validação, foram criadas algumas instâncias nas classes e através de 
regras de inferência para simular situações onde, de alguma forma, o ambiente deva se 
adaptar. Por exemplo, em uma situação onde o paciente não tem condições de solicitar 
ajuda em uma situação crítica de saúde, como queda brusca de frequência cardíaca, um  
sistema que utiliza a ontologia deveria se antecipar e informar a um responsável a 
situação em que o paciente se encontra. Para isso, o sistema executaria a seguinte 
consulta: 
Paciente(?p) ∧ utilizaSensor(?p, ?sen) ∧ monitoraSinaisVitais(?sen, ?sin) ∧  
Medicao(?sin, ?va) ∧ swrlb:lessThanOrEqual(?va, 50) ∧  atendidoPorMedico(?p, ?med) 
∧ AtividadeSistema(?as) →  informaSituacaoAnormal(?sen, ?as) ∧ enviaAlerta(?as, 
?med) 
A partir da execução desta regra, o motor consegue inferir que é necessário enviar 
um alerta a um responsável. Sempre que o sensor que monitora o paciente capturar a 
frequência cardíaca do paciente e a taxa for menor que 50, o sistema é informado sobre 
a situação anormal de saúde e então é capaz de enviar uma mensagem de alerta. 
Outra intervenção do sistema poderia ser relativa ao conforto do paciente. Através 
dos sensores é possível capturar a temperatura do ambiente, e assim, ligar um ar-
condicionado. Logo não se trata de uma consulta, mas sim uma regra que irá modificar 
diretamente a ontologia: 
Paciente(?p) ∧ localização(?p, ?c) ∧ Temperatura(?c, ?t) ∧ 
swrlb:greaterThanOrEqual(?t, 35) ∧ Nome(?e, "ArCondicionado") ∧ estaNoComodo(?e, 
?c) ∧ AtividadeSistema(?as) ∧  ajustaAmbiente(?as, ?c) →  ligaEquipamento(?as,?e) 
Com esta regra, o sistema verifica a temperatura do cômodo onde está localizado 
o paciente. Se a temperatura for maior que 35 graus, e o cômodo possuir um 
equipamento de ar condicionado, automaticamente esse equipamento é  ligado, 




O cuidado domiciliar de pacientes representa uma solução para os diversos problemas 
encontrados em sistemas de saúde, como alta demanda e necessidade de infraestrutura. 
Com o auxilio da computação pervasiva, não só as condições do paciente, mas também 
do ambiente podem ser monitoradas e avaliadas. Assim, dependendo do contexto o 
ambiente pervasivo pode ser adaptar as necessidades do paciente de forma proativa. 
Este trabalho apresentou a proposta de uma ontologia para representar um 
ambiente homecare pervasivo e as possíveis situações encontradas neste ambiente. 
Através dessa ontologia, um sistema pode monitorar o ambiente e reagir proativamente, 
antecipando-se as necessidades do usuário, como uma situação crítica de saúde, por 
exemplo. Através de consultas às regras de inferências, pode-se simular o 
funcionamento do ambiente.  
Futuramente, pretende-se estender essa ontologia integrando novos espaços 
domésticos e adicionado casos específicos de doença. Também torna-se interessante que 
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